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@ Hitzeschildstein zur Auskleidung einer Brennkammerwand, Brennkammer sowie Gasturbine 
@ Die Erfindung betrifft einen Hitzeschildstein (1, 1 A, IB), - Agf 40 ( 



Die Erfindung betrifft einen Hitzeschildstein (1, 1A, IB), 
insbesondere zur Auskleidung einer Brennkammerwand, 
mit einer einem heif^en Medium aussetzbaren Heif^selte 
(5), einer der Heiflseite (5) gegenuberliegenden Wandsei- 
te (7) und einer an die Heif^seite und die Wandseite an- 
grenzenden Umfangsseite (69). An der Umfangsseite ist 
ein Dampfungselement <3, 3A, 3B) angebracht. Hierdurch 
ist der Hitzeschildstein (1, 1A, 1B) gegenuber einem Her- 
auslosen von Bruchstucken (81, 81A) aus dem Hitze- 
schildstein (1, 1A, IB) im Bruchfall sehr wirkungsvoll ge- 
sichert. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennkam- 
mer mit einer inneren Brennkammerauskleidung, die Hit- 
zeschildstein e (1, 1A, IB) aufweist, sowie eine Gasturbine 
mit einer Brennkammer. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beLrifFt einen Hitzeschildstein, ins- 
besondere zur Auskleidung einer Brennkammerwand, mit 
einer einem heiBen Medium ausseubaren HeiBseite, einer 5 
der HeiBseite gegeniiberliegenden Wandseite und einer an 
die HeiBseite und die Wandseite angrenzenden Umfangs- 
seite. Die Erfindung belriffl weiterhin eine Brennkammer 
mit einer Brennkammerwand sowie eine Gasturbine mit ei- 
ner Brennkammer. lo 
[0002] Es sind Brennraume, wie beispielsweise ein 
Brennofen, ein HeiBgaskanal oder eine Brennkammer einer 
Gasturbine bekannt, in denen ein heiBes Medium erzeugt 
und/oder gefuhrt wird. Ein thermisch und/oder thermome- 
chanisch hochbelasteter Brennraum ist zum Schutz vor zu 15 
hoher thermischer Beanspruchung mit einer entsprechenden 
Auskleidung versehen. Die Auskleidung des Brennraums 
besteht ublicherweise aus hitzeresistentem Material und 
schutzt eine Wandung des Brennraumes vor dem direklen 
Kontakt mit dem heiBen Medium, beispielsweise ein heiBes 20 
Verbrennungsgas, und der damit verbundenen starken ther- 
mischen Belastung. Uberdies konnen die Verbrennungsgase 
auch oxidative und/oder korrosive Bestandteile aufweisen, 
die die Brennkammerwand bci direkter Beaufsch[agung 
nachhaltig beeintrachtigen konnen. Es besteht daher ein er- 2S 
hebliches Interesse an der Weiterentwicklung und Verbesse- 
rung der Auskleidung eines Brennraumes. 
[0003] Aus der US -PS 4.840,131 geht eine Befestigung 
von keramischen Auskleidungselementen an einer Wand ei- 
nes Ofens hervor. Hierbei ist ein Schienensystcm, welches 30 
an der Wand befestigt ist und eine Mehrzahl von kerami- 
schen Schienenelementen aufweist, voigesehen. Die Aus- 
kleidungselemente konnen durch das Schienensystem an der 
Wand gehaltert werden. Zwischen einem Auskleidungsele- 
ment und der Wand des Ofens konnen weitere keramische 35 
Schichten voigesehen sein, unter andeiem eine Schicht aus 
losen, teilweise komprimierten Keramikfasem, wobei diese 
Schicht zumindest die selbe Dicke wie die keramischen 
Auskleidungselemente oder eine groBere Dicke aufweist. 
Die Auskleidungselemente weisen hierbei eine rechteckige 40 
Geometric mil planarer Oberflache auf. Die Auskleidungs- 
elemente bestehen aus einem warmeisolierenden feuerfe- 
sten keramischen Fasermaterial. 

[0004] Das Aufbringen einer feuerfesten Auskleidung auf 
eine Wand eines Ofens wird ebenfalls in der US- 45 
PS 4,835,831 bchandclt. Die feucrfestc Auskleidung ist da- 
bei insbesondere an einer vertikalen Wand angeordnet. Auf 
die metallische Wand des Ofens wird eine aus Glas-, Kera- 
mik- oder Mineralfasem bestehende Schicht aufgebrachl, 
Diese Schicht wird durch metalUsche Klammem oder durch 50 
Kleber an der Wand befestigt. Auf diese Schicht wird ein 
Drahtmaschennetz mit wabenformigen Maschen aufge- 
brachl. Das Maschennetz dient ebenfalls der Sicherung der 
Schicht aus Keramikfasem gegen ein Herabfallen, Auf die 
so befestigte Schicht wird mittels eines geeigneten Spriih- 55 
verfahrens eine gleichmaBige geschlossene Oberflache aus 
feuerfestem Material aufgebracht. Mit dem beschriebenen 
Verfahren wird weitgehend vermieden, dass wahrend des 
Aufspriihens auftrefTende feuerfeste Partikel zuriickgewor- 
fen werden, wie dies bei einem direkten Aufspriihen der feu- 60 
crfcstcn Partikel auf die metallische Wand der Fall ware. 
[0005] Eine andere Art der Auskleidung eines thermisch 
hoch belasteten Brennraums ist in der EP 0 419 487 Bl an- 
gegeben. Die Auskleidung besteht aus Hitzeschildelemen- 
ten, die mechanisch an einer metallischen Wandung des 65 
Brennraumes gehaltert sind. Die Hitzeschildelemente be- 
riihren die metallische Wandung direkt. Um eine zu starke 
Erwarmung der Wandung zu vermeiden, z. B. infolge direk- 
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ten Warmeiibergangs vom Hitzeschildelement oder durch 
Eindringen von heiBem Medium in die durch die von anein- 
ander grenzenden Hitzeschildelementen gebildeten Spalle, 
wird der von der Wandung des Brennraums und dem Hitze- 
schildelement gebildete Raum mit Kiihlluft, der sogenann- 
ten Sperrluft, beaufschlagt. Die Sperrluft verhindert das 
Vordringen von heiBem Medium bis zur Wandung und kuhlt 
gleichzeitig die Wandung und das Hitzeschildelement 
[0006] Aus der EP 0 724 1 16 A2 ist eine keramische Aus- 
kleidung fiir Wandungen von thermisch hoch beanspruchten 
Brennrauraen, beispielsweise von Gasturbinenbrennkam- 
mem, bekannt. Die Auskleidung besteht aus Wandelemen- 
ten aus hochtemperaturbestandiger Strukturkeramik, z. B. 
Siliciumcarbit (SiC) oder Siliciumnitrid (Si3N4). Die Wand- 
elemente sind mechanisch mittels eines zentralen Befesti- 
gungsbolzens federelastisch an einer metallischen Trag- 
struktur (Wandung) der Brennkammer befestigt. Zwischen 
dem Wandelement und der Wandung des Brennraums ist 
eine dicke thermische Isoladonsschicht vorgesehen, so dass 
das Wandelement von der Wandung der Brennkammer ent- 
sprechend beabstandet ist. Die im Verhaltnis zum Wandele- 
ment etwa dreimal so dicke Isolationsschicht besteht aus ke- 
ramischem Fasermaterial, welches in Blocken voigefertigt 
ist. Die Abmessungen und die auBere Form der Wandele- 
mentc sind an die Geometric des auszukleidenden Raumes 
anpassbar. 

[0007] Ein Wandsegment fur einen Brennraum sowie ei- 
nen Brennraum einer Gasturbine ist in der WO 99/47874 be- 
schrieben. Hierbei wird ein Wandsegment fiir einen Brenn- 
raum, welcher mit einem heiBen Fluid beaufschlagbar ist, 
mit einer metallischen Tragstruktur und einem auf der me- 
tallischen Tragstruktur befestigten Hitzeschutzelement an* 
gegeben. Zwischen die metallische IVagstruktur und das 
Hitzeschutzelement wird eine verformbare IVennlage einge- 
fugt, die mogliche Reladvbewegungen des Hitzeschutzele- 
mentes und der Tragstruktur aufnehmen und ausgleichen 
soil. Solche Relativbewegungen konnen beispielsweise in 
der Brennkammer einer Gasturbine, insbesondere einer 
Ringbrennkammer, durch unterschiedhches Warmedehn- 
verhaltcn der verwcndeten MateriaUen oder durch Pulsalio- 
nen im Brennraum, die bci einer unregelmaBigen Verbren- 
nung zur Erzeugung des heiBen Arbeitsmediums oder durch 
Resonanzeffekte entstehen konnen, hervorgerufen werden. 
Zugleich bewirkt die Trennlage, dass das relativ unelasti- 
sche Hitzeschutzelement insgesamt flachiger auf der Trenn- 
schicht und der metallischen Tragstruktur aufliegt, da das 
Hitzeschutzelement zumindest teilweise in die Trennschicht 
eindringt. Die Trennschicht kann so auch fertigungsbedingte 
Unebenheiten an der Tragstruktur und/oder dem Hitze- 
schutzelement, die lokal zu einem ungunstigen punktuellen 
Krafteintrag fiihren konnen, ausgleichen. 
[0008] Die Erfindung geht von der Beobachtung aus, dass, 
insbesondere keramische, Hitzeschildsteine aufgrund ihrer 
notwendigen Flexibihtat hinsichtlich thermischer Ausdeh- 
nungen haufig nur unzureichend gegeniiber mechanischen 
Belastungen, wie beispielsweise StoBe oder Vibradonen, ge- 
sichert sind. Der Erfindung liegt dementsprechend die Auf- 
gabe zugninde, einen verbesserten Hitzeschildstein anzuge- 
ben, welcher insbesondere gegeniiber den oben genannten 
Anforderungen eine hohere Betriebssicherheit gewahrlei- 
stet. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Angabe ei- 
ner Brennkammer mit einer inncrcn Brennkammcrausklei- 
dung sowie die Angabe einer Gasturbine mit einer Brenn- 
kammer. 

[0009] Die auf einen Hitzeschildstein gerichtete Aufgabe 
wird erfindungsgemaB gelost dtirch einen Hitzeschildstein, 
insbesondere zur Auskleidung einer Brennkanmierwand, 
mit einer einem heiBen Medium aussetzbaren HeiBseite, ei- 
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ner der HeiBseite gegeniiberliegenden Wandseite und einer 
an die HeiBseite und die Wandseite angrenzenden Umfangs- 
seite, wobei an der Umfangsseite ein Dampfungselement 
angebracht ist. 

[0010] Mit der Erfindung wird ein vollig neuer Weg auf- 5 
gezeigl, Hitzeschildsteine gegenuber hohen Beschleunigun- 
gen infolge von StoBen oder Vibrationen dauerhaft zu si- 
chcm. Die Erfindung geht dabei bereits von der Erkenntnis 
aus, dass Brennkammersteine, wie sie iiblicherweise zur 
Auskleidung einer Brennkammerwand verwendet werden, lO 
durch stationare und/oder transiente Schwingungen in der 
Brennkammerwand zu entsprechenden Schwingungen an- 
geregt werden. Dabei konnen, insbesondere in einem Reso- 
nanzfall, hohe Beschleunigungen oberhalb einer Grenzbe- 
schleunigung auftreten, wobei die Hitzeschildsteine von der 15 
Brennkanunerwand abheben und in der Folge wieder auf- 
schiagen. Ein solcher Aufschlag auf die massive Brennkam- 
merwand fiihrt zu sehr hohen Kraften auf die Hitzeschild- 
steine und kann zu groBen Beschadigungen an diesen fuh- 
ren. Dies fuhrt zu einer erheblichen Reduzierung der Dauer- 20 
haltbarkeit eines Hitzeschildsteins. Im schlimmsten Fall 
kann bei einem solchen Aufschlag der Hitzeschildstein zu 
Bruch gehen, wobei unmittelbar die Gefahr besteht, dass die 
Bruchstiicke sich von einander losen und in den Brennraum 
gelangen. Kleinere oder auch groBere Bruchstucke im 25 
Brennraum konnen ia der Folge Komponenten im Brenn- 
raum erheblich beschadigen. Insbesondere beim Einsatz ei- 
nes Hitzeschildsteins in einer Gasturbine kann dadurch die 
einer Brennkanuner, beispielsweise einer Ringbrennkam- 
mcr einer Gasturbine, nachgeschaltete TXirbinc erheblich be- 30 
schadigt werden. 

LOOll] Mit der Erfindung wird die Gefahr eines Herauslo- 
sens von BruchstOcken aus einem Hitzeschildstein, insbe- 
sondere aus einem keramischem Material, deutlich herabge- 
sctzt. Das vorgeschlagenc Dampfungselemenl, welches an 35 
der Umfangsseite des Hitzeschildsteins angebracht ist, er- 
fiillt dabei zwei Funktionen. Einerseits dampft das Damp- 
fungselement mogliche StoBbelasiungen, wie sie infolge des 
Einsatzes des Hitzeschildsteins in einer Brennkammer auf- 
treten konnen. Durch das Anbringen des Dampfungsele- 40 
ments an der Umfangsseite werden hierbei insbesondere 
StoBe oder ein sonstiger lokaler Krafteintrag auf die Um- 
fangsseite wirkungsvoll gedampft. Bei der Auskleidung ei- 
nes Brennraumes mit einer Vielzahl von flachendeckend ne- 
beneinander angeordneten Hitzeschildsteinen konnen Rela- 45 
tivbewegungcn der Hitzeschildsteine zucinander zu dcrarti- 
gen StoBen auf die Umfangsseite fuhren. Somit wird durch 
das Dampfungselement bereits die Bruchgefahr vorbeugend 
reduziert und die Betriebssicherheit hierdurch erhoht. 
[0012] Neben dieser Aufgabe erfiillt das Dampfungsele- 50 
ment gemaB dem Konzept der Erfindung aber die zusatzH- 
che Aufgabe einer Verhinderung von bruchstuckinduzierten 
Schadigungen beim Einsatz des Hitzeschildsteins in einer 
Brennkammer. Sollte es namlich infolge einer erheblichen 
StoBbelastung zu einem Anriss oder Materialdurchriss des 55 
Brennkammerstein kommen, erfiillt das Dampfungselement 
zugleich die Aufgabe eines Sicherungselements fiir den 
Brennkammerstein. In dieser Funktion sichert das Damp)- 
fungselement einen moglicherweise briichigen oder bereits 
gebrochenen Hitzeschildstein gegenuber einem Herauslosen 60 
eines oder mehrerer Bruchstucke aus dem Brennkammer- 
stein. Somit wird mit der Erfindung die passive Sichcrhcit 
des Hitzeschildsteins in einem moglichen StoBbruchfall 
erstmals beriicksichtigt. 

[0013] Durch das vorgeschlagenc Dampfungs- und Siche- 65 
rungselement kann ein langerer Einsatz des Hitzeschild- 
steins gcwahrleistct werden. Mit dem Dampfungselement 
verfiigt der Hitzeschildstein im Fall besonderer Vorkomm- 
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nisse uber Notlaufeigenschaften, so dass Folgeschaden, 
etwa fiir die Beschaufelung einer TXirbine, vermieden wer- 
den konnen. Dies ist von besonders groBem Vorteil beim 
Einsatz des Hitzeschildsteins in einer Brennkammer, weil 
selbst nach einem Bruch die Hitzeschildfunktion des Hitze- 
schildsteins weiierhin gewahrleistet ist, insbesondere keine 
Bruchstucke in dem Brennraum gelangen konnen. Wirt- 
schaftJich ergibl sich hieraus zusatzlich der Vorteil, dass im 
Normalfall keine auBerordentliche Wartung und/oder Revi- 
sion einer den Hitzeschildstein aufweisenden Brennkammer 
erforderlich ist. Die Brennkammer mit einem derartigen 
Hitzeschildstein kann zumindest mit den ublichen War- 
tungszyklen betrieben werden, wobei aber zudem eine Ver- 
langerung der Standzeiten aufgrund der erhdhten passiven 
Sicherheit erzielbar ist. 

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Damp- 
fungselement flachig angebracht. Dadurch ist die Umfangs- 
seite mit dem Dampfungselement in einer flachigen Verbin- 
dung. Dieser flachige Verbund zwischen dem Dampfungs- 
und Sicherungselement gewahrleistet eine groBe Sicherheit 
gegenuber einem Herauslosen moglicher Bruchstucke des 
Hitzeschildsteins nach einem StoBbruch oder in sonstiger 
Weise hervorgerufenen Materialanrisses oder Material- 
durchrisses. Durch das flachige Anbringen des Dampfungs- 
elements ist eine zumindest bercichsweise flachendeckende 
Sicherung des Hitzschildsteins an der Umfangsseite er- 
reicht. Materialdurchrisse, die von der HeiBseite bis zu der 
Wandseite sich erstreckenden und den Hitzeschildstein in 
zumindest zwei Bruchstucke teilen, und sich im ungunstig- 
sten Falle bis zur Umfangsseite fortsetzen, werden durch das 
Dampfungselement an der Umfangsseite uberbriickt. Durch 
diese Rissiiberbruckung ist ein LSsen der Bruchstucke von- 
einander praktisch unmoglich, oder zumindest sehr er- 
schwert. Das Dampfungs- und Sicherungselement soigt da- 
fur, dass mogliche Bruchstucke im Wesentlichen zusam- 
mengehalten werden, so dass der Hitzeschildstein seine 
Funktion weiterhin erfullen kann. 

[0015] Durch Anordnung und Ausgestaltung des Damp- 
fungselements an der Umfangsseite konnen hierbei gezielt 
diejenigen Bereiche gcsichert werden, wo ein Anriss oder 
ein Materialdurchriss zu erwarten ist. Durch das flachige 
Anbringen sind entsprechend groBe Bereiche der Umfangs- 
seite gesichert, wodurch mogliche Mated alanrisse oder 
Durchrisse uberbriickt sind und dadurch der Weiterbetrieb, 
etwa beim Einsatz des Hitzeschildsteins in einer Gasturbi- 
ncnbrennkammer, nicht akut gefahrdet ist. 
[0016] Vorzugsweise ist das Dampfungselement als Ge- 
webe, insbesondere als Gewebematte, ausgestaltet. Dabei 
kommen Gewebe, oder auch Gewebematten zum Einsatz, 
die ausreichend hohe Dampfungseigenschaften (Damp- 
fungskonstante) sowie eine Temperaturfestigkeit gegenuber 
den hohen Temperaluren, wie sie beispielsweise bei einem 
Einsatz in einer Brennkammer zu erwarten sind, aufweisen. 
Die Verwendung einer Gewebematte hat auBerdem den Vor- 
teil, dass sie auf eine gewtinschte GroBe zuschneidbar und 
gut an den Hitzeschildstein an der Umfangsseite anbringbar 
ist. Da die Gewebematte beispielsweise durch flachiges An- 
bringen in engem Kontakt mit dem Hitzeschildstein ist, 
sollte das Material der Gewebematte so gewahlt werden, 
dass unerwiinschte chemische Reaktionen zwischen den 
Materialicn von Matte und Hitzeschildstein ausgeschlossen 
sind. Das Dampfungs- und Sicherungselement kann auch in 
Form eines Gewirkes, eines Geflechts oder eines Schwam- 
mes ausgestaltet sein. Wo dies sinnvoll ist, kann das Damp- 
fungselement auch bercichsweise aus diesen strukturell ver- 
schiedenen Erscheinungsformen zusammengesetzt sein. 
[0017] Vorteilhafterweise ist durch die Ausgestaltung des 
Dampfungs- und Sicherungselements als Gewebe, insbe- 
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sondere als Gewebematte, ein flachiges Anbringen an der 
Umfangsseite erleichtert und eine gute Anpassung an die 
Geometrie des Hilzeschildsteins moglich. Ein besonderer 
Vorteil ergibt sich aus der Gewebestrukiur, weil hierdurch 
eine hervorragende Sicherungs- und Siiitzfunktion fur eine 5 
Rissiiberbruckung erzieli ist. 

[0018] Vorzugsweise bestehl das Dampfungseleraent aus 
einem keramischen Material, insbesondere aus einem kera- 
mischcn Fasermaterial. Kcramisches Material ist hochtem- 
peraturfest sowie oxidations- oder korrosionsbestandig und lO 
eignet sich daher hervorragend fur den Einsatz in einer 
Brennkammer, Gewebematten aus einem keramischen Ma- 
terial, insbesondere einem keramischen Fasermaterial, sind 
uberdies kommerziell erhaltlich. 

[0019] Eine keramische Matte, insbesondere eine kerami- 15 
sche Gewebematte, besteht hierbei beispielsweise aus kera- 
mischen Fasem, welche fiir den Einsatz von bis zu 1200®C 
geeignet sind. Die chemische Zusanunensetzung dieser Fa- 
sem ist beispielsweise 62 Gew.-% AI2O3, 24 Gew.-% Si02 
und 14 Gew.-% B2O3. Die Fasem sind dabei aus einer Viel- 20 
zahl einzelner Filamente zusammengesetzt, wobei die Fila- 
mente einen Durchmesser von etwa 10 bis 12 pm aufSveisen. 
Die maximale KristallitgroBe betragt typischerweise etwa 
500 nm. Aus dem keramischen Fasermaterial las sen sich auf 
einfache Weise Gewebe, Gewirkc oder Gcllechte der ge- 25 
wunschten GroBe und Dicke hersteUen. Auch sind mehrere 
Lagen von keramischen Dampfungsmatten als Dampfiings- 
und Sicherungselement fiir den Hitzeschildstein herstellbar. 
Mehrere Lagen konnen hierbei miteinander zu einem 
Dampfungselement vernaht oder vemadelt sein. Die hohe 30 
Zerreififestigkeit und die Temperaturfestigkeit derartiger ke- 
ramischer Gewebematten gewahrleisten eine hohe Betriebs- 
sicherheit und Notlaufeigenschaften des Hitzeschiidsteins. 
[0020] Weiter bevorzugt ist das Dampfungselement durch 
Verklebung, insbesondere mittels eines Klebcrs auf Silikat- 35 
basis, angebracht. Das Dampfungselement kann aber auch 
durch Verklammem oder Verschrauben an die Umfangsseite 
angebracht sein. Das Dampfungselement kann auch zumin- 
dest teilweise in das Grundmalerial des Hitzeschiidsteins 
eingebracht, z. B. eingegossen oder eingepresst sein. Beim 40 
Verkleben der Dampfungseinlage mit dem Grundmalerial 
kann sowohl ein konventioneller Klebstoff als auch ein 
hochtemperalurfester Kleber verwendet werden. Auch kon- 
nen, wie oben erwahnt, Kleber auf Silicatbasis zum Einsatz 
kommen, die hervorragende Klebeeigenschaften und eine 45 
groBc Temperaturbestandigkeit aufweisen, was insbeson- 
dere beim Einsatz in einer Gasturbinenbrennkammer vor- 
teilhaft ist. 

[0021] Als weiterer Vorteil erweist sich bei der Verbin- 
dung die Verwendung einer keramischen oder auch metalli- 50 
schen Matte, insbesondere einer keramischen Gewebematte, 
weil diese aufgrund ihrer Gewebestruktur eine gewisse 
Luftdurchlassigkeit aufweist (Porositat), was ein sicheres 
Verbinden des Dampfungs- und Sicherungselements mit 
dem Grundmalerial des Hitzeschiidsteins befordert. Das 55 
Grundmalerial des Hitzeschildstein ist dabei beispielsweise 
ein keramisches Material, insbesondere eine Feuerfestkera- 
mik. 

[0022] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung weist 
die Umfangsseite eine Stimseite und eine gegenuber der 60 
Stimseite geneigte Bcfcstigungsscite auf, wobei das Damp- 
fungselement an der Stimseite vorgcsehen ist. Aufgrund der 
unterschiedlichen geometrischen Erscheinungsformen und 
Einsatzfalle, die beim Einsatz eines Hitzeschiidsteins in ei- 
nem Brennraum, beispielsweise einer Gasturbinenbrenn- 65 
kammer, vorliegen konnen, ist es vorteilhaft verschiedene 
Bereichc der Umfangsseite, namlich eine Stirnseite und eine 
Befestigungsseite vorzusehen. Durch die Neigung der Stirn- 



seite gegenuber der Befestigungsseite um einen von der 
Geometrie des Hitzeschiidsteins abhangigen Neigungswin- 
kel, sind die Stimseite und die Befestigungsseite im Allge- 
meinen unterschiedliche Bereiche der Umfangsseite, Daher 
ist das Dampfungselement vorzugsweise an der Stimseite 
vorgesehen. Das Dampfungselement kann aber auch, je 
nach Erfordemis und Belastungsfall, zumindest teilweise an 
der Befestigungsseite angebracht sein. Dies ist in solchen 
I^Uen moglich, wo eine ungehinderte Befestigung des Hit- 
zeschiidsteins einem Anbringen des Dampfungselemenis 
auch an der Befestigungsseite nicht im Wege steht. Vorteil- 
hafterweise ist belastungsfallabhangig und einbaugeome- 
trieabhangig das Anbringen des Dampfungselements an der 
Stimseite und wahlweise zusatzlich an der Befestigungs- 
seite moglich. 

[0023] Beispielsweise kann hierbei ein Hitzeschildstein 
von quaderfbrmiger Geometrie sein, insbesondere auch mit 
quadratischer Grundflache, wobei die Umfangsseite des 
Quaders aufgrund der Geometric in vier Teilseiten unterleil- 
bar ist. Zwei gegeniiberliegende Teilseiten bilden dann die 
Stimseiten des Quaders, und die um 90 Grad geneigten, 
daran angrenzenden Seiten des Quaders etwa die Befesti- 
gungsseiten. Es ist demzufolge auch moglich, mehrere 
Stimseiten oder mehrere Befestigungsseiten bei einem Hit- 
zeschildstein vorzusehen. Im AUgemeinen sind prismati- 
sche Hitzeschildsteine mit einer vieleckigen Grundflache 
moglich. Dartiber hinaus sind auch gekriimmte Flachen, 
etwa bei der Heifiseite oder der Wandseite denkbar. Dabei 
sind vorzugsweise an der Umfangsseite des Hitzeschiid- 
steins auch mehrere Dampfungselemente angebracht. 
[0024] Bevorzugt weist die Befestigungsseite eine Nut, 
insbesondere zur Aufoahme eines Befestigungselements, 
auf. Beim Einsatz des Hitzeschiidsteins in einer Brennkam- 
mer, beispielsweise einer Gasturbinenbrennkammer, ist es 
erforderlich den Hitzeschildstein an der Brennkammerwand 
in geeigneter Weise zu befestigen. Eine Nut im Brennkam> 
merstein, die man auch als Hitzeschildsteinnut bezeichnen 
kann, erfUllt diese Aufgabe. Mittels eines Befestigungsele- 
ments, beispielsweise einer Klammer, einem Haken oder ei- 
nen Bolzen, kann der Hitzeschildstein an einer Wand im 
Brennraum befestigt werden. Dabei greift das Befestigungs- 
element in die Nut ein. Die Befestigung des Hitzeschiid- 
steins erfolgt hierbei vorteilhafterweise losbar, wobei auch 
eine federelastische Halterung des Hitzeschiidsteins mog- 
lich ist. Dies wirkt sich gunstig auf die Dampfungseigen- 
schaften des Hitzeschiidsteins aus und beugt der Gefahr ei- 
nes StoBbruchs vor. 

[0025] Die auf eine Brennkammer gerichtete Aufgabe 
wird erfindungsgemaB gelost durch eine Brennkammer mit 
einer inneren Brennkammerauskleidung, die Hitzeschild- 
steine gemaB den obigen Ausfuhrungen aufweist. 
[0026] Die auf eine Gasturbine gerichtete Aufgabe wird 
erfindungsgemaB gelost durch eine Gasturbine mit einer 
derartigen Brennkammer. 

[0027] Die Vorteile einer solchen Gasturbine und einer 
solchen Brennkammer ergeben sich entsprechend den obi- 
gen Ausfuhrungen zum Hitzeschildstein. 
[0028] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigen hierbei schematisch und teil- 
weise vereinfacht: 

[0029] Fig. 1 in perspektivischer Ansicht einen Hitze- 
schildstein mit Dampfungselement, und 
[0030] Fig. 2 eine Tragstruktur mit daran befestigten Hit- 
zeschildsteinen, 

[0031] In Fig. 1 ist in perspektivischer Ansicht ein Hitze- 
schildstein 1 gezeigt. Der Hitzeschildstein 1 ist quaderfor- 
mig, insbesondere mit einer quadratischen Grundflache, 
ausgestalteL Der Hitzeschildstein 1 weist eine HeiBseite 5 
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und eine der HeiBseite 5 gegeniiberliegende Wandseite 7 
auf. Beim Einsalz des Hitzeschildsleins 1, beispielsweise in 
einer Brennkammer einer Gaslurbine, ist die HeiBseite 5 mil 
einem helBen Medium, z. B. ein heiBes Verbrennungsgas, 
beaufschlagt. An die HeiBseite 5 und die Wandseite 7 grenzt 5 
eine Umfangsseile 69 an. Die Umfangsseite wird hierbei 
von den vier Seitenflachen des quaderfonnigen Hitzeschild- 
sleins 1 gebildet. Die Umfangsseite 69 weist eine Stimseite 
71, 71A sowie eine gegeniiber der Stimseite 71, 71A ge- 
neigte Befestigungsseite 73 auf. Die Befestigungsseite 73 iO 
weist eine Nut 39, insbesondere eine Hitzeschildsteinnut, 
zur Aufnahme eines nicht naher dargestellten Befestigungs- 
elements auf (vgl. Fig. 2 und diesbezugliche Erlauterun- 
gen). Die Nut 39 erstreckt sich im Wesentlichen parallel zu 
den durch die HeiBseite 5 und die Wandseite 7 festgelegten 15 
Ebenen. An der Umfangsseite 69 ist ein Dampfimgselement 
3 und ein weiteres Dampfungselemeni 3A angebrachl. Die 
Dampfungselemente 3, 3A bestehen aus einer Gewebematte 
13, wclche ein keramisches Material 15, insbesondere ein 
keramisches Fasermaterial, aufweist. Die Dampfiingsele- 20 
mente 3, 3A sind jeweils mit einem Kleber 67 an der Um- 
fangsseite 69 angebracht. Damit ist eine feste Verbindung 
der Gewebematte 13 mit dem Grundmaterial 19, beispiels- 
weise einer Feucrfcstkeramik, des Hitzeschildsleins 1 er- 
rcicht. 25 
[0032] Neben einer Verklebung kommt auch eine ander- 
weitige Befestigung der Dampfungselemente 3, 3A an der 
Umfangsseite 69 in Frage. Beispielsweise kdnnen die 
Dampfungselemente 3, 3A mittels Verschraubung, Ver- 
klammerung o. a. angebracht sein, wobei vorteilhafterweise 30 
sowohl feste als auch losbare Verbindungen mdglich sind. 
Die Anordnung der Dampfungselemente 3, 3A ist der Ge- 
stalt, dass das Dampfungselement 3 an der Stimseite 71 und 
das Dampfungselement 3A an der der Stimseite 71 gegen- 
uberlicgenden Stimseite 71A angebracht ist. Die Stimseiten 3S 
71, 71 A sind dabei flachig, insbesondere vollflachig mit 
dem jeweiligen Dampfungselement 3, 3A versehen. Somit 
ist eine sehr wirkungsvolle Sicherung, insbesondere Stira- 
seitensicherung, des Hitzeschildsleins gegeniiber StoBen 
und StoB- und/oder thermisch induzierter Rissbildung oder 40 
Materialdurchrisse erreicht. Neben der Dampfung von 
Schwingungen und/oder StoBen auf die Stimseiten 71, 71 A 
sind eine Erhohung derpassiven Sicherheit sowie Notlaufei- 
genschaften erzielt. Eine Rissbildung, die sich etwa von der 
HeiBseite 5 bis zur Wandseite 7 durch den Hitzeschildstein 1 45 
erstreckt und sich mdglicherweise bis zu den Stimseiten 71, 
71 A fortpflanzt, wird durch die Dampfungselemente 3, 3A 
sicher uberbruckt. 

[0033] Fig. 2 zeigt eine Tragstruktur 23, wobei an der 
Tragstruktur 23 ein Hitzeschildstein lA sowie ein weiterer 50 
Hitzeschildstein IB befestigt sind. Zur Befestigung weist 
die Tragstruktur 23 Befestigungsnuten 37 auf, die sich par- 
allel zu einer Langsachse 77 erstrecken. Die Befestigungs- 
nut 37 ist dabei beispielsweise als eine Ausfrasung in der 
Tragstmktur 23 ausgestaltet. Die Hitzeschildsteine lA, IB 55 
sind entlang der Langsachse 77 benachbarl zueinander iiber 
ein jeweiliges Befestigungselement 25 an der Tragstruktur 
23 befestigt. Zur Befestigung greift das Befestigungsele- 
ment 25 in die Nut 39, insbesondere die Hitzeschildsteinnut, 
des Hitzeschildsleins lA, IB ein. Die Anordnung der Hitze- 60 
schildsteine 1 A, IB ist in der Weise, dass die Befestigungs- 
seite 69 mit der Nut 39 parallel zu einer Querachse 79 ver- 
lauft, wobei die Querachse 79 im Wesentlichen senkrecht 
zur Langsachse 77 ist. Die Stimseite 67, 67A mit dem 
Dampfungselement 3, 3 A, 3B erstreckt sich im Wesentli- 65 
chen parallel zu der Langsachse 77. Der Hitzeschildstein lA 
weist einen Bmch 75 auf, der sich entlang der Querachse 79 
von der Stimseite 67 zu der der Stimseite 67 gegenuberlie- 
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genden Stimseite 67A erstreckL Der Bruch 75 wild durch 
das Dampfungs- und Sichemngselement 3 an der Sdmseite 
67 und durch das Dampfungs- und Sichemngselement 3A 
an der Stimseite 67A uberbruckt. Durch die feste Verbin- 
dung der Dampfungselemente 3, 3A mit dem Hitzeschild- 
stein lA zu einer Rissiiberbriickung konnen sich die Bmch- 
stucke 81 A, 81B nicht von der Tragstmktur 23 losen. Der 
Hitzeschildstein lA behalt mithin im Wesentlichen seine 
Funktion und seine Hitzeschutzeigenschaften. Der Gefahr 
eines moglichen Herauslosens eines der Bmchstiicke 81A, 
81B wird somit sehr effektiv entgegengetreten. 
[0034] Die in Fig. 2 gezeigte Tragstmktur 23 mit den Hit- 
zeschildsteinen lA, IB kann beispielsweise als Auskleidung 
einer Brennkammerwand, beispielsweise einer Brennkam- 
merwand einer Gasturbinenbrennkammer zum Einsatz 
kommen. Dabei wird die Brennkanunerwand ublicherweise 
flachendeckend mit Hitzeschildsteinen lA, IB ausgekleidet. 
Mit einer Brennkammer, die Hitzeschildsteine 1, lA, IB den 
obigen AusfUhmngen aufweist, ist eine gedampfte, insbe- 
sondere fedemde, Haltemng der Hitzeschildsteine lA, IB in 
der Tragstmktur 23 erreichbar. Dadurch ei^ibt sich eine be- 
sonders hohe Unempfindlichkeit der Brennkammerausklei- 
dung gegeniiber StoBen oder Vibrationen. Die ein Damp- 
fungs- und Sichemngselement 3, 3A, 3B aufweisenden Hit- 
zeschildsteine lA, IB sind dabei sowohl fur eine Beauf- 
schlagung mit den hohen Temperaturen eines heiBen Medi- 
ums, beispielsweise bis zu 1400^C in einer Gasturbine, als 
auch gegeniiber einem hohen mechanischen Eneigieeintrag 
infolge von StoBen und/oder Vibrationen bestandig. Durch 
das Dampfungselement 3, 3A, 3B ist die passive Sicherheit 
einer Brennkammer oder einer Gasturbine, welche eine der- 
artige Brennkammer aufweist, deutlich gesteigert. Der Hit- 
zeschildstein lA, IB verfugt im Fall besonderer Vorkomm- 
nisse iiber Notlaufeigenschaften, so dass Folgeschaden, bei- 
spielsweise fiir den 1\irbinenteil einer Gasturbine, sicher 
vermieden werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Hitzeschildstein (1, lA, IB), insbesondere zur Aus- 
kleidung einer Brennkammerwand, mit einer einem 
heiBen Medium aussetzbaren HeiBseite (5), einer der 
HeiBseite (5) gegeniiberliegenden Wandseite (7) und 
einer an die HeiBseite (5) und die Wandseite (7) an- 
grenzenden Umfangsseite (69), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der Umfangsseite(69) ein Damp- 
fungselement (3, 3A, 3B) angebracht ist. 

2. Hitzeschildstein (1, lA, IB) nach Anspmch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement (3, 
3A, 3B) flachig ist. 

3. Hitzeschildstein (1, lA, IB) nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungsele- 
ment (3, 3A, 3B) als Gewebe, insbesondere als Gewe- 
bematte, ausgestaltet ist. 

4. Hitzeschildstein (1, lA, IB) nach Anspmch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungs- 
element (3, 3A, 3B) aus einem keramischen Material 
(15), insbesondere aus einem keramischen Fasermate- 
rial, besteht. 

5. Hitzeschildstein (1, lA, IB) nach einem der vorher- 
gehcnden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Dampfungselement (3, 3A, 3B) durch Verklebung, 
insbesondere mittels eines Klebers auf Silicatbasis, an- 
gebracht ist. 

6. Hitzeschildstein (1, lA, IB) nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Umfangsseite (69) eine Stimseite (71, 71A, 71B) 
und eine gegenuber der Stimseite geneigte Befesti- 
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gungsseile (73, 73A, 73B) aufweist, wobei das Damp- 
fungselement an dcr Stimseite (71, 71A, 71B) vorgese- 

hen isl. 

7. Hilzeschildstein (1, lA, IB) nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Befestigungsseite (73, 5 
73A, 73B) eine Nut (39), insbesondere zur Aufnahme 
eines Befestigungselements (25), aufweist, 

8. Brennkammer mil einer inneren Brennkammeraus- 
kleidung, die Hitzeschildsteine (1, lA, IB) nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche aufweist. lO 

9. Gas turbine mil einer Brennkammer nach Anspruch 
8. 
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